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Verfahren und Vorrichtung zum Bestimmen der Masse 
von portionierten Wirkstof f einheiten 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Bestimmen der Masse von portionierten Wirkstof f einheiten , 
insbesondere Kapseln, Tabletten oder Dragees, insbesondere 
der pharmazeutischen Industrie. 

Bei portionierten Wirkstof f einheiten ist es wichtig, zu kon- 
trollieren, ob tatsachlich jede Wirkstof feinheit die ge- 
wiinschte Masse hat. Dadurch kann z. B. festgestellt werden, 
wenn eine Umhullung nicht vollstandig oder iiberhaupt nicht 
gefiillt ist. Der Abnehmer ware zu Recht unzufrieden, wenn die 
von ihm erworbenen Wirkstof f einheiten nicht die Menge an 
Wirkstof fen enthalten, die er erwartet. Dies gilt insbesonde- 
re auf dem Gebiet der Pharmazie, wo es auf die genaue Dosie- 
rung der Wirkstof f einheiten ankommt. 

In der pharmazeutischen Industrie werden die pharmazeutischen 
Wirkstof fe zusammen mit bestimmten Fiillsubstanzen wie Starke , 
Laktose usw. mit speziellen Abf iillmaschinen in Tablettenf orm 
gepreJ3t oder in gelatineartigen Kapseln abgefiillt oder als 
Dragees ausgebildet. Die entsprechenden Maschinen erreichen 
hohe Produktionsgeschwindigkeiten mit Abfiillraten von weniger 
als 50.000 bis zu uber 300.000 pro Stunde. Entscheidend fur 
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die Wirksamkeit des pharmazeutischen Praparats ist es, dafl 
die Wirkstof f einheit die notige Menge an Wirkstoff enthalt 
und dies bei den hohen Abfiillraten auch tatsachlich eingehal- 
ten wird. Die Inhaltsmengen der Wirkstof feinheiten im pharma- 
5 zeutischen Bereich variieren zwischen 800 ,mg bei groflen Kap- 
seln bis herab zu 50 mg oder bei sehr kleinen Dosen bis zu 
5 mg. 

Es ist bekannt, die Massen der erzeugten Wirkstof feinheiten 

10 durch Wiegen f estzustellen oder zu kontrollieren 

(DE 198 19 395 CI), Wegen der groflen Zahl von Wirkstof fein- 
heiten pro Zeiteinheit und aufgrund der Tatsache, dafl der me- 
chanische Wiegevorgang naturgemafl eine gewisse Zeit benotigt, 
konnen entweder nur Stichproben ausgeschleust und gewogen 

15 werden, und/oder es mufl eine grofle Anzahl von parallel ange- 
ordneten Einrichtungen fur die Verwiegung vorgesehen sein. 
Mit Stichproben kann aber nur der allgemeine Qualitatszustand 
der produzierten Wirkstof feinheiten uberpriift werden* Eine 
Einzeliiberpriif ung ist nicht moglich, so dafl Abweichungen von 

20 Einzelproben von der mittleren Qualitat nicht kontrolliert 

und ausgeschleust werden konnen. Andererseits ist die Wiegung 
jeder einzelnen Wirkstof f einheit durch parallel angeordnete 
Wiegevorrichtungen sehr aufwendig. Selbst wenn man z. B. 20 
Wiegevorrichtungen verwenden wiirde, miiflte bei den oben ange- 

25 gebenen Raten jede Wiegevorrichtung noch 15.000 Wirkstof fein- 
heiten pro Stunde, also rund 4 pro Sekunde wiegen, was immer 
noch grofle technische Schwierigkeiten bedeutet. Die einzelnen 
Wirkstof feinheiten mussen bei diesen Produktionsgeschwindig- 
keiten mechanisch auf dem Wiegegutauf nehmer gestoppt und da- 

30 vor und danach beschleunigt werden. Die ruck- und stoflartigen 
Bewegungen fiihren zu einer betrachtlichen mechanischen Bean- 
spruchung der Wirkstof feinheiten . Ferner tritt insbesondere 
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bei mit Umhullungen versehenen Wirkstof f einheiten mit kleinen 
Fullmassen der Nachteil auf , daB die statistischen Schwankun- 
gen der Masse der Umhiillung sich als MeBfehler des Fullge- 
wichtes voll niederschlagen . Eine separate zweimalige Verwie- 
5 gung der gleichen Wirkstof feinheit ohne und mit Befiillung 

konnte diesen Fehler ausschlieBen, was aber im Falle der Ver- 
wendung der Wiegetechnik die Probleme noch erhoht. AuBerdem 
ist durch die empf indliche mechanische Fuhrung bei diesen 
Waagen bei Anderung des Formates der zu wiegenden Wirkstof f- 
10 einheiten ein erheblicher mechanischer Umbau von Produktfiih- 
rungen erf orderlich . 

Es wurde auch versucht, obige Nachteile, die durch die Trag- 
heit der Wiegetechnik hervorgeruf en werden, durch kapazitive 

15 MeBtechniken zu uberwinden (US 4,223,751 A, US 5,602,485 A, 
DE-OS 29 39 406). Es kann mit dieser Methode bei mit hoher 
Geschwindigkeit durch den Kondensator bewegten Wirkstof f ein- 
heiten ein masseproportionales elektr'isches Signal nur dann 
bestimmt werden, wenn der Feuchtegehalt der Wirkstof feinhei- 

20 ten und des Fullmaterials exakt konstant bleibt. Durch leich- 
te Fluktuationen des Wassergehaltes des Wirkstoffs in den 
Wirkstof f einheiten wird infolge der groflen Dielektrizitats- 
konstante des Wassers eine uberproportionale Anderung des 
Massesignals erzeugt. Eine kleine Veranderung der Feuchte er- 

25 zeugt somit eine grofie Abweichung des Massesignals von der 
tatsachlichen Masse. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Schaffung eines Ver- 
fahrens und einer Vorrichtung der eingangs genannten Art, mit 
30 dem die Masse der Wirkstof f einheiten zuverlassig, genau und 
schnell ohne ubermaBigen Aufwand bestimmt werden kann. 
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Die erf indungsgemaBe Losung besteht bei einem Verfahren der 
eingangs genannten Art darin, daB die Wirkstof f einheiten 
durch einen Mikrowellenresonator geleitet werden und aus der 
5 Verschiebung der Resonanzf requenz und der Verbreiterung der 
Resonanzkurve die Masse bestimmt wird. 

Die Erfindung kann dabei Gebrauch machen von einem Verfahren f 
mit dem die Masse und/oder die Feuchtigkeit eines Materials 

10 bestimmt werden kann (EP 0 468 02 3 Bl). Es ist das Verdienst 
der Erfindung, erkannt zu haben, daJ3 das Prinzip der Messung 
mit Mikrowellen auch fiir die Bestimmung der Masse von portio- 
nierten Wirkstof f einheiten verwendet werden kann. Die Messung 
mit Mikrowellen hat dabei den Vorteil, da/3 sie sehr schnell 

15 ist. Entsprechend schnell wird sich die Verschiebung der Re- 
sonanzf requenz oder die Breite der Resonanzkurve andern, wenn 
Teilchen durch den Mikrowellenresonator hindurchgeleitet wer- 
den. Die Erfindung hat hier erkannt, dafl/ das erzeugte Signal 
so ausgewertet werden kann, daB trotzd'em die Masse der ein- 

20 zelnen Wirkstof f einheiten bestimmt werden kann. Dies ge- 

schieht z. B. durch Bestimmung jeweils des Maximums der Ver- 
schiebung der Resonanzf requenz und/oder der Breite der Reso- 
nanzkurve beim Durchgang einer Wirkstof feinheit . 

25 Das genannte bekannte Verfahren (EP 0 468 023 Bl) und ahnli- 
che bekannte Verfahren ermoglichen die gleichzeitige Messung 
zweier Eigenschaf ten des dielektrischen Produktes, das sich 
gerade im Meflfeld des Resonators befindet: 

30 1. Die Veranderung A der Resonanzf requenz gegenuber der Re- 
sonanzf requenz des leeren Zustands, ein Effekt, der pro- 
portional zur Dielektrizitatskonstanten (Realteil) der 
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Wirkstof f einheit und daher ihrer Masse ist. 

2 . Die Zunahme B der Halbwertsbreite der Resonanzkurve ge- 
geniiber derjenigen des leeren Zustands, ein Effekt, der 
5 nicht nur proportional zur Masse der Wirkstof feinheit , 

sondern auch zu Umwandlung von Mikrowellenenergie in War- 
me durch das in Produkt enthaltene Wasser ist ( Imaginar- 
teil der Dielektrizitatskonstanten ) . 

10 Bei einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm wird zusatzlich zur 
Masse auch die Feuchte bestimmt, urn so Qualitatsschwankungen 
besser feststellen zu konnen. 

Beim Bestimmen der Masse von portionierten Wirkstof feinhei- 
15 ten, die aus einer Umhiillung und dem darin enthaltenen Wirk- 
stof f bestehen, kann bei einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm 
vorgesehen werden, dafl die Masse der Umhiillung ohne Wirkstof f 
und anschlieBend die Gesamtmasse der Wirkstof f einheit nach 
der Befiillung mit dem Wirkstof f bestimmt wird. Dadurch kann 
20 sichergestellt werden, da/3 auch bei ungleichf ormiger Masse 
der Umhullungen immer die gleiche Wirkstof fmenge in die Urn- 
hiillungen enthalten ist. 



Man konnte vorsehen, daJ3 die leeren Umhullungen nach Masse 
25 sortiert und anschlieJ3end chargenweise mit gleicher Masse ge- 
fiillt werden und die Gesamtmasse bestimmt wird. Zweckmafliger 
ist es aber, wenn die Masse der Umhiillung unmittelbar vor der 
Befiillung bestimmt wird. Die einzelne Wirkstof feinheit, deren 
Geschwindigkeit bekannt ist, kann dann elektronisch von der 
30 ersten Meflstelle zur zweiten Mel3stelle verfolgt werden, so 

daJ3 das Leergewicht und das befiillte Gewicht jeder einzelnen 
Wirkstof feinheit miteinander korreliert werden konnen. 

\ 

/ 
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ZweckmaBigerweise werden die Messungen mit Mikrowellenf re- 
quenzen von 1 bis 60 GHz, insbesondere 2 bis 30 GHz durchge- 
fiihrt. 

5 

Wird mit dem Verfahren eine Abweichung der Wirkstof fmasse von 
einem vorgegebenen Toleranzbereich festgestellt, so kann die 
Wirkstof fkapsel mit an sich bekannten Verfahren wie z. B. ei- 
ne mechanische Weiche oder einen Luftstofl ausgeschleust wer- 
10 den. 

Eine weitere Losung der Aufgabe besteht in der Schaffung ei- 
ner Vorrichtung, die einen Mikrowellengenerator , einen Mikro- 
wellenresonator, eine Einrichtung zum Fuhren der Wirkstoff- 
15 einheit durch den Mikrowellenresonator , eine ^MeA- und Auswer- 
tungselektronik zum Bestimmen der Masse und eine Einrichtung 
zum Ausschleusen einzelner Wirkstof feinheiten aufweist. 

Die Einrichtungen zum Fuhren der Wirkstof feinheiten konnen 
20 eine Rohre aufweisen, durch die die Wirkstof feinheiten mit 

einem Luftstrom befordert werden- Andererseits kann vorgese- 
hen werden, daJ3 ein Endlosband mit Vertiefungen vorgesehen 
ist f in die die Wirkstof feinheiten eingelegt werden und das 
durch den Resonator hindurchbewegt wird* 

25 

Eine weitere vorteilhafte Alternative besteht in einer kreis- 
runden Scheibe, an deren Umfang die Wirkstof feinheiten mit 
Hilfe von Unterdruck festgehalten werden. Nach dem Mefivorgang 
konnen die Teilchen dann durch einen leichten Uberdruck 
30 schnell von der Scheibe entfernt werden. 
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Wird ein Trager in Form eines Endlosbandes Oder einer Scheibe 
verwendet, so tragt dessen Masse zur Verschiebung und Ver- 
breiterung der Resonanzkurve bei. Dieser Beitrag mu/3 vorher 
bestimmt werden. Falls das Band oder die Scheibe nicht voll- 
5 standig gleichmaflig ist, miissen dabei die Ungleichmafligkeiten 
mit dem Ort auf dem Band oder der Scheibe korreliert werden, 
so daJ3 fiir verschiedene Wirkstof f einheiten unterschiedliche 
Korrekturen vorgenommen werden* Alternativ oder zusatzlich 
kann dieser Massenbeitrag aber auch zwischen einzelnen wirk- 
10 stoff einheiten an einer Stelle gemessen werden, wo sich keine 
Wirkstof feinheit befindet. Dies eroffnet die Moglichkeit, 
allmahliche Anderungen durch z. B. Verschmutzung oder Tempe- 
raturanderungen f estzustellen und zu kompensieren. 

15 Eine zweckmaJ3ige Vorrichtung zur Bestimmung ,der Masse von 
Wirkstof f einheiten, die aus einer Umhiillung und dem darin 
enthaltenen Wirkstof f bestehen, zeichriet sich dadurch aus, 
daB die einen zweiten Mikrowellenresonator mit Mei3- und Aus- 
wertungselektronik zum Bestimmen der Masse der Wirkstof f ein- 

20 heiten vor der Befiillung aufweist. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von vorteilhaf ten Aus- 
f iihrungsformen unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnun- 
gen beispielsweise beschrieben, Es zeigen: 

25 

Figur 1 den Einf lu/3 unterschiedlicher in der Pharmaindu- 
strie iiblicher KapselgroBen auf die Verschiebung 
der Resonanzf requenz und die Verbreiterung der Re- 
sonanzkurve eines Mikrowellenresonators ; 



30 
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Figur 2 die Abhangigkeit des Mikrowellenmassewertes voir Ge- 
wic.ht der Kapseln; 

Figur 3 die Anderung der Differenz des mit Mikrowellen ge- 
5 messenen Massewertes zura entsprechenden Massewert 

der leeren Umhullungen flir unterschiedliche Kapsel- 
gewichte; 

Figur 4 die Abhangigkeit des gemessenen Massewertes von der 
10 . Fullmenge bei sehr. kleinen Fullmengen; 

Figur 5 die Anordnung eines Mikrowellenresonators am Aus- 
gang einer Maschine zur Herstellung/Bef iillung von 
Wirkstof f einheiten; 



15 
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Figur 6 das Mikrowellensignal beim Durchgang einer Wirk- 
stof feinheit durch den Resonator; 

Figur 7 eine Ausf uhrungsf orm eines Mikrowellenresonators; 

Figur 8 eine andere Ausf uhrungsf orm eines Mikrowellenreso- 
nators; 



Figur 9 eine noch andere Ausf uhrungsf orm eines Resonators 
25 mit einer unterschiedlichen Fuhrung fur die Wirk- 

stof f einheiten; und 

Figur 10 noch eine andere Anordnung zur Messung des Masse 
der Wirkstof f einheiten. 



30 



Die Wirkung au'f die Mikrowellenresonanz durch die unter- 
schiedlichen in der Pharmaindustrie ublichen Kapselgroflen . 
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zeigt Figur 1. Je grofier die Masse der Kapsel ist, um so gro- 
Ber ist die Verschiebung A der Resonanzf requenz gegeniiber der 
ganz rechts angeordneten Resonanzkurve des leeren Resonators. 
Um so grofler ist auch die Dampfung und Verbreiterung B der 
5 Resonanzkurve, hervorgeruf en durch das im Pulver der Kapsel 
enthaltene Wasser. Der Quotient beider Groflen, F=B/A ist un- 
abhangig von der Masse der Kapsel und ein Mali fur den prozen- 
tualen Anteil des Wassers. Dies gilt natiirlich auch fiir Ta- 
bletten, Dragees oder andere Wirkstof f einheiten . Damit bietet 

10 das Resonatorverf ahren nicht nur eine Masse proportionale 
MeJ3gr6J3e A (oder B) zur Massebestimmung, sondern auch eine 
GroBe F zur Feuchtebestintmung und gleichzeitig zur Kompensa- 
tion des Feuchteeinf lusses auf das Massesignal. Eine einfa- 
che, aber wirkungsvolle Methode besteht z. B. darin, die Mas- 

15 se M der Wirkstof feinheit gegeniiber einer direkten Massemes- 
sung mit einer Waage bei zwei unterschiedlichen Feuchten zu 
kalibrieren und damit die Koef f izienten kl und k2 folgender, 
Gleichung zu bestimmen: 

20 M=kl*( l+k2*F) *A 

In der Regel ist k2 eine fiir die betreffende Wirkstof feinheit 
typische Konstante und kann im Speicher der CPU der Fullma- 
schine abgelegt und unter dem entsprechenden Stichwort fiir 

25 das Fullmaterial (z. B. Starke oder Laktose usw. ) abgerufen 
werden. Zur einfachen Schnellkalibration geniigt dann die Be- 
stimmung der Konstanten kl als Ein-Punkt-Kalibration • Dies 
kann auch online dadurch geschehen, dafl die stichprobenartige 
Kontrolle, die oftmals wegen der Eichf ahigkeit der Wagemetho- 

3 0 de vom Pharmahersteller vorgeschrieben wird, beibehalten 

wird, und somit durch Vergleich zwischen dem Waagenwert und 
dem Mikrowellenwert die Konstante kl online abgeglichen wird. 



Figur 2 zeigt, wie prazise der Mikrowellenmassewert die un- 
terschiedlichen Kapself iillungen fur alle moglichen Kapselgro- 
J3en zwischen Volumina von 23*8,5 mm bis herab zu 11*4,5 mm 
reprasentiert , wobei jede Kapselsorte mit einer definierten 
Fiillung zehnmal vermessen wurde. Dabei sind die Schwankungen 
der Mefiwerte der einzelnen Kapseln auf die statistischen 
Schwankungen der Massen der leeren Gelatinekapseln zuriickzu- 
fiihren. Die Mikrowellenmesswerte fiir die verschiedenen Kap- 
selgroBen liegen auf parallel verschobenen Geraden, wobei die 
Lage durch den Mikrowellenef f ekt der leeren Kapseln bestimmt 
wird. Dies zeigt Figur 3, in der die Anderungen des Mikrowel- 
lenef fektes gegeniiber dem leeren Resonator aufgetragen ist. 
Die Beziehung zwischen der Anderung des Mikrowellen-Masse- 
messwertes gegeniiber dem der leeren Kapsel und der Fullmasse 
der Kapsel lafit sich somit in guter Naherung als eine einzige 
Gerade darstellen* 

Figur 4 zeigt, dafl selbst bei kleinsten Kapself ullmengen von 
nur 5 mg ein deutlicher Anstieg des Signals gegeniiber den 
leeren Kapseln zu erkennen ist. Allerdings ist beim Vergleich 
der Streubreite der Mikrowellen-Messignale der leeren und der 
gefiillten Kapsel zu erkennen, daJ3 die Massevariationen inner- 
halb der leeren Kapsel bereits die Groflenordnung der Menge 
des zu messenden Fullmaterials haben. In diesem Falle ist zur 
Erlangung einer ausreichenden Messprazision entweder eine 
Zweif achmessung der Kapsel mit zwei Mikrowellenresonatoren 
erforderlich (einer vor und einer nach der Befullung), oder 
aber eine Vorsortierung der Kapseln, so dafl nur Kapseln mit 
identischer Masse eingesetzt werden. 



In Figur 5 ist die Anordnung eines Mikrowellenresonators 1 am 
Ausgang einer Maschine zur Befullung von Kapseln dargestellt . 
Der Mikrowellenresonator 1 wird von einem Mikrowellengenera- 
tor, der bei 3 schematisch dargestellt ist, mit Mikrowelle- 
nenergie gespeist. Die austretende Mikrowellenenergie wird 
dann durch eine bei 4 angedeutete Schaltung gemessen und mit 
einer darin enthaltenen Elektronik ausgewertet. Ergibt die 
Messung einer Kapsel 5, daB ihre Masse nicht innerhalb vorge- 
gebener Toleranzgrenze liegt, so wird die entsprechende Kap- 
sel 5 durch eine bei 20 angedeutete Auswerf einrichtung mit 
Hilfe eines Luftstofles Oder z. B. in Form einer Weiche in 
Richtung des Pfeiles 6 aus dem Strom der Kapseln 5 herausge- 
lenkt, der normalerweise in Richtung des Pfeiles 7 verlauft, 
wobei die Kapseln durch einen Luftstrom transportiert werden, 
der bei 21 angedeutet ist. Uber entsprechend'e Weichen oder 

Luftimpulse kann auch eine Sortierung der Kapseln nach unter- 

/ 

schiedlichen Massen bzw. Feuchten in unterschiedlichen Behal- 
tern durchgefiihrt werden. Dabei kann die Mikrowellenresona- 
tor-Me/3einheit 1, 3, 4 entweder zusammen mit dem Auswurfme- 
chanismus in die Maschine 2 selbst integriert werden oder 
aber als eigenstandige Einheit neben der Maschine 2 positio- 
niert werden, die die Kapseln aus einem Zwischenpuf f er ent- 
nimmt . 

Im besonderen Fall sehr kleiner Fiillmassen in Kapseln 5 bei 
denen der Schwankungsbereich der leeren Kapselnmasse im Be- 
reich des Kapselinhaltes liegt, ist es sinnvoll, eine Kapsel- 
fiillanlage mit zwei Mikrowellenresonatoren auszustatten . Zu- 
satzlich zum Mikrowellenresonator 1 am Ausgang der Maschine 2 
kann ein weiterer Mikrowellenresonator 8, der in Figur 6 ge- 
strichelt dargestellt ist, am Eingang der Maschine 2 vorgese- 
hen sein. Dieser ist ebenfalls mit einem Mikrowellengenerator 
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3 und einer MeB- und Auswerteschaltung 4 versehen, die aber 
in Figur 5 nicht gezeigt sind. Wenn der Steuerrechner der Ma- 
schine 2 den Weg jeder einzelnen Kapsel verfolgt, kann er die 
Differenz der entsprechenden vollen und leeren Kapselmassen 
bestimmen und den Inhalt klassif izieren bzw. die Kapseln sor- 
tieren. 

Die besondere Anforderung an das Mikrowellenmessf eld zur 
Wirkstof f einheit-Massemessung besteht darin, da3 es homogen 
sein muiV iiber die gesamte Zone, durch die sich die Wirkstof- 
feinheit bewegt und die fur den Messwert bestimmend ist- Nur 
dann ist gewahrleistet , da/3 das masseproportionale Messsignal 
nicht von der Art der Bewegung und Stellung der Wirkstof fein- 
heit im Messfeld bzw, der Art der Verteilung der Pulvermasse 
innerhalb der Kapsel abhangt. Auf diese Art 'erzeugt eine sich 
bewegende Wirkstof feinheit mit einer bestimmten Gesamtmasse 
unabhangig von der Art der Bewegung oder Verteilung der Masse 
innerhalb der Probe einen zeitlichen Signalverlauf , der zwar 
im einzelnen von der konkreten Bewegungsart abhangt, aber ei- 
nen identischen, durch die Probenmasse definierten Maximum- 
wert aufweist. Denn wahrend der Bewegung der Wirkstof feinheit 
durch den Resonator nehmen die masseproportionalen Werte A 
und B zu, erreichen ein Maximum, wenn sich die gesamte Wirk- 
stoffeinheit im elektrischen Messfeld des Resonators befin- 
det. Das (iber die Probe konstante Mikrowellenf eld wirkt wie 
ein Intergrationsglied und erzeugt einen Maximalwert 9, der 
eindeutig ein MaB fur die Masse der Wirkstof feinheit ist, wie 
dies in Figur 6 gezeigt ist • Die drei Kurven zeigen dabei die 
Signale identischer Wirkstof feinheiten, die sich aufgrund un- 
terschiedlicher Bewegungsverlauf e beim Durchgang durch den 
Resonator unterscheiden. Sie weisen aber denselben Maximal- 
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wert 9 auf , der ein MaJ3 f.iir die Masse der Wirkstof feinheit 
ist • 

Eine Ausfiihrungsf orm fur einen Mikrowellenresonator 1 zeigt 
5 die Figur 7. Ein Resonator 1 im EOlO-Grundmodus ist mit einem 
dielektrischen Probenrohr 10 versehen, dessen Innendurchmes- 
ser von 10 mm etwas grofler als der groflte zu erwartende Wirk- 
stof f einheitdurchmesser ist- Die elektrische Feldstarke 11 
ist sowohl in Bewegungsrichtung als auch in der dazu senk- 
10 rechten Ebene im Bereich des Probenrohres konstant, wenn sich 
die Probe in der Mitte des Resonators befindet, weshalb die- 
ser Resonatortyp zur Massebestimmung in Wirkstof feinheiten 
f ormatunabhangig mit Probendurchmessern zwischen 9.5 mm und 
2 mm gut geeignet ist. Bei 12 und 13 sind Anschliisse gezeigt, 

15 uber die die Mikrowellen in den Resonator ,1 'und aus demselben 

r 

herausgekoppelt werden. f 

Figur 8 zeigt einen Resonatortyp zur Vermessung von Tabletten 
14 mit relativ groflen Durchmessern (z. B. Brausetabletten ) , 

2 0 wobei durch die rechteckige Probenf iihrung 15 eine Integration 
uber die gesamte Tablette moglich ist, wenn die Tablette sich 
in der Resonatormitte befindet. Auch dieser Resonator wird in 
Resonanz im EOlO-Modus angeregt, wobei die leichte Inhombge- 
nitat im Feldlinienbild bei sehr grofien Probef uhrungs-Dimen- 

25 sionen urn so weniger ins Gewicht fallt, je niedriger die Me/3- 
frequenz, d. h. je grofier der Resonatordurchmesser gewahlt 
wird. Begrenzt wird diese Herabsetzung der Meflfrequenz durch 
die MaJ3gabe, da3 bei Frequenzen unterhalb von 1 GHz die Ver- 
luste aufgrund von Ionenleitf ahigkeitsef f ekten gegenuber den 

30 Wasserdipoverlusten nicht mehr vernachlassigt werden konnen 

und damit eine zuverlassige Feuchtemessung nicht mehr moglich 
ist . 
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Figur 9 zeigt einen Resonator 1 vom Typ eines einseitig ge- 
offneten Gabelresonators , durch den die Wirkstof f einheiten in 
senkrechter Position gefuhrt werden konnen, wobei sie iiber 
5 eine radformige Kunststof f iihrung 16 und Unterdruckansaugung 
17 in ihrer Position gehalten werden. Der Mikrowellenresona- 
tor 1 wird dabei in einer vom zylindrischen Resonator bekann- 
ten EOlO-Resonanz angeregt, wobei die Wandflachen so aufge- 
trennt wurden, daB die Wands trome nicht beeintrachtigt wer- 

10 den.' Sieht man geniigend stark ausgebildete SeitenwSnde vor, 

so daJ3 innerhalb dieses Bereiches nach auflen ein exponentiel- 
ler Feldabfall moglich ist, ist dieser Resonator trotz grofler 
Offnungen vollkommen abstrahlungsf rei und besitzt quer zur 
Bewegungsrichtung der Wirkstof f einheiten ein sehr homogenes 

15 Messfeld. Damit sind die Voraussetzungen fur eine prazise 

Masse- und Feuchtemessung gegeben. Ein weiterer Vorteil die- 
ser Anordnung des Resonators ist, dafl zu jedem Zeitpunkt die 
exakte Position der Wirkstof f einheiten bekannt ist, so daJ3 
die anschlieJ3ende Behandlung und Sortierung der Wirkstof fein- 

2 0 heiten nach den Ergebnissen der Messung leicht moglich ist. 

Urn die exakten Mikrowellenmesswerte der Wirkstof f einheiten zu 
erhalten, nuissen vorher die Mikrowellenef f ekte Ao und Bo der 
Wirkstof feinheitf iihrung im Zustand ohne Wirkstof feinheit ver- 
messen werden. Dies kann z. B. in einer separaten Tarierungs- 

2 5 prozedur zu Beginn des eigentlichen Produktionsprozesses nach 

Einschalten der Maschine im Leerlauf geschehen. Die eigentli- 
chen Wirkstof feinheit-Messwerte ergeben sich dann als Diffe- 
renzwerte aus den aktuellen Messwerten A und B und den fur 
die einzelnen Positionen giiltigen Messwerten der Wirkstof- 

3 0 feinheitf iihrung Ao und Bo. Sieht man in dem Fiihrungsrad eine 

oder mehrere Positionen vor, an denen der Mikrowellenef fekt 
alleine durch das Fiihrungsrad ohne wirkstof feinheit gemessen 



werden kann (z. B. die in der Fig. 9 mit 22 bezeichneten Po- 
sitioner*), ist durch Vergleich mit den entsprechenden Werten 
der Anf angstarierung eine Online-Tarierung moglich, so daB 
auch im vielstundigen Non-Stop-Betrieb der Effekt von Tempe- 
raturanderungen oder Resonator-Verschmutzungen automat isch 
kompensiert werden kann, ohne den Prozess anzuhalten. Damit 
wird eine prazise Masse- und Feuchtemessung auch bei VerSnde- 
rung der Temperatur und Verschmutzung der Messzone garan- 
tiert. Bei Anderung des Formates der Wirkstof f einheiten ist 
lediglich ein Austausch des Fuhrungsrades 16 mit den geeigne- 
ten Passformen 22 flir die neuen wirkstof f einheiten vorzuneh- 
men . 

Figur 10 zeigt ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel einer Wirk- 
stof feinheit 18, wobei sich als Resonatortyp wiederum ein 
einseitig geoffneter oder beidseitig geschlossener Gabel- 
Resonator 1 mit einem sehr homogenen Querfeld zur prazisen 
Masse- und Feuchtemessung eignet. Da die wirkstof f einheiten 5 
in Vertiefungen 22 der Fuhrung 18 abgelegt werden, ist die 
exakte Position der Wirkstof f einheiten genau bekannt, so da/3 
auch hier eine leichte weitere Sortierung der Wirkstof f ein- 
heiten moglich ist- Wie in Figur 9 mufl der Mikrowelleneinf luJ3 
der Wirkstof f einheitf vihrung 18 durch eine Anf angstarierung 
sowie seine Anderung durch eine punktweise Kontrolle der Fuh- 
rung online sichergestellt werden. Formatanderungen der Wirk- 
stof f einheiten erfordern auch hier einen Austausch der Fuh- 
rung 18, die hier als Endlosband ausgefiihrt ist, was aber 
einfach durchgefiihrt werden kann. 
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Patentanspriiche 



Verfahren zum Bestimmen der Masse von portionierten 
wirkstof f einheiten, insbesondere Kapseln, Tabletten oder 
Dragees, dadurch gekennzeichnet , daJ3 die Wirkstof f ein- 
heiten durch einen Mikrowellenresonator geleitet werden 
und aus der Verschiebung der Resonanzf requenz und der 
Verbreiterung der Resonanzkurve die Masse bestimmt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 
zusatzlich die Feuchte bestimmt wird. 

Verfahren zum Bestimmen der Masse von portionierten 
Wirkstof f einheiten , die aus einer Umhiillung und dem dar- 
in enthaltenen Wirkstof f bestehen, nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet , dafi die Masse der Umhiillung 
ohne Wirkstoff und anschliefiend die Gesamtmasse der 
Wirkstof feinheit nach der Befiillung mit dem Wirkstoff 
bestimmt wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die leeren Umhullungen nach Masse sortiert und anschlie- 
flend chargenweise befiillt und die Gesamtmasse bestimmt 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da/3 
die Masse der Umhiillung unmittelbar vor der Befiillung 



bestimmt wird. 



Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi Mikrowellen mit Frequenzen von 1 bis 
6 0 GHz, insbesondere 2 bis 30 GHz verwendet werden. 

Vorrichtung zum Bestimmen der Masse von portionierten 
Wirkstof f einheiten (5, 14 ) , insbesondere Kapseln, Ta- 
bletten oder Dragees, dadurch gekennzeichnet , dafi sie 
einen Mikrowellengenerator (3), einen Mikrowellenresona- 
tor (1), eine Einrichtung (10, 15 , 16) zum Fiihren der 
Wirkstof f einheiten (5, 14) durch den Mikrowellenresona- 
tor (1) und eine Mefl- und Auswertungselektronik (4) zum 
Bestimmen der Masse. 

Vorrichtung nach Anspruch 7 , dadurch gekennzeichnet, dafl 
sie eine Einrichtung zum Ausschleusen einzelner Wirk- 
stof f einheiten (5, 14) aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Einrichtungen zum Fiihren der Wirkstof f ein- 
heiten eine Rohre (10, 15) aufweisen, durch die die 
wirkstof f einheiten (5,. 14) mit einem Luftstrom (21) ge- 
fordert werden. 

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Einrichtungen zum Fiihren der Wirkstof f ein- 
heiten ein Endlosband (18) mit Vertiefungen (22) aufwei- 
sen, in die die Wirkstof f einheiten eingelegt werden. 

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Einrichtungen zum Fiihren der Wirkstof f ein- 
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heiten eine kreisrunde Scheibe (16) aufweisen, an den 
Umfang die Wirkstof f einheiten (5, 14) mit Hilfe von Un- 
terdruck (17) festgehalten werden. 

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 Einrichtungen zum Bestimmen eines Massen- 
wertes der Trageinrichtung fur die Wirkstof f einheiten 
vorgesehen sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12 zur Be- 
stimmung der Masse von Wirkstof f einheiten (5 f 14), die 
aus einer Umhiillung und dem darin enthaltenen Wirkstof f 
bestehen, dadurch gekennzeichnet , daJ3 sie einen zweiten 
Mikrowellenresonator (8) mit MeJ3- und Auswertungselek- 
tronik zum Bestimmen der Masse der Wirkstof f einheiten 
(5) vor der Befiillung aufweist. 
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Zusammenf assung 

5 Das Verfahren und die Vorrichtung zum Bestimmen der Masse von 
portionierten Wirkstof f einheiten (5), insbesondere Kapseln, 
Tabletten oder Dragees, zeichnet sich dadurch aus, daB die 
Wirkstof f einheiten (5) durch einen Mikrowellenresonator (1) 
geleitet werden und aus der Verschiebung der Resonanzf requenz 
10 und der Verbreiterung der Resonanzkurve die Masse bestimmt 
wird. 
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♦ Kapsd 23 mm 
■ Kapsd 21.5 mm 

* Kapsd 19 nm 
x Kapsd 18 nm 
x Kapsd 15.8 mm 

• Kapsd 14.3 mm 
+ Kapsd 11 rrm 
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